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(5 7) Abstract: T he invention relates to a device for warning of 
differential pressure during the opening of a pressurised clos- 
ing device (1) pertaining to an opening in the fuselage of an 
aeroplane by means of an opening mechanism (4; 100; 105). 
The invention is based on the fact that said device comprises an 
air channel from the high pressure side (passenger cabin P) to 
the low pressure side (outside environment A). Said air channel 
can be closed by a valve (5; 209) which can be controlled by 
means of a control lever (4; 208) that is actively connected to 
the door opening mechanism, and said valve (5; 209) produces 
an acoustic signal in the event of differential pressure when it 
is opened. One such warning device enables a differential pres- 
sure indication to be obtained which is independent of a supply 
system and is used as a warning signal for a person using an 
aeroplane door. The differential pressure indication is directly 
coupled to the action of the user. Furthermore, false alarms are 
excluded and the warning device is highly reliable. 

(57) Zusammenfassung: Bei einer Vorrichtung zum Warnen 
vor Differenzdruck beim Offnen einer druckbeaufschlagten 
Verschliesseinrichtung (1) einer Otfnung im Flugzeugrumpf 
mittels einer Offnungsmechanik (4; 100; 105), besteht die 
Erfindung darin, dass eine Luftfuhrung von der Seite mit 
hoherem Druck (Passagierkabine P) zur Seite mit niedrigeren 
Druck (Aussenumgebung A) vorgesehen ist. Die Luftfuhrung 
ist durch ein Ventil (5; 209) verschliessbar, wobei es mit einem 
in Wirkverbindung mit der Turoffnungsmechanik stehenden 
Steuerhebel (4; 208) steuerbar ist 
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und beim Offnen des Ventils (5; 209) und einem vorhandenen Differenzdruck ein akustisches Signal erzeugt. Mit einer derartigen 
Warnvorrichtung ist eine von einem Versorgungssystem unabhangige Differenzdruckindikation gegeben, welche dem Bediener einer 
FlugzeugtUr als Wamsignal dient. Die Differenzdruckindikation ist dabei direkt an die Handlung des Bedieners gekoppelt. Uberdies 
werden Fehlmeldungen ausgeschlossen und die Warnvorrichtung erreicht eine sehr hohe Zuverlassigkeit. 
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Vorrichtung zum Warnen vor Dif f erenzdruck beim Of fnen einer 
druckbeaufschlagten VerschlieSeinrichtung einer Offnung im 

Flugzeugrumpf 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum warnen vor Diffe- 
renzdruck beim Offnen einer druckbeauf schlagten VerschlieSein- 
richtung einer Offnung im Flugzeugrumpf mittels einer 6ffnungs- 
mechanik . 

Fur Flugzeugtiiren als mogliche VerschlieSeinrichtungen fur 6ff- 
nungen im Flugzeugrumpf, welche nach einer Landung auch bei ei- 
nem Druckunterschied zwischen Kabine (Seite des hoheren Drucks) 
und Umgebung (Seite des niedrigeren Drucks) durch eine Hand- 
kraft zu offnen sind, besteht die Gefahr, daS der Bediener der 
Tiir durch deren rasche Of f nungsbewegung oder auch durch den 
sich einstellenden Luftstrom von der Kabine nach auSen zu Scha- 
den kommt. Unfalle belegen, da£ derartige Gefahrdungen auftre- 
ten konnen. Urn dies zu verhindern, gibt es beispielsweise in 
Passagierf lugzeugen einen elektrisch betriebenen optischen 
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Warnmechanismus bestehend aus einer roten Lampe im Fensterbe- 
reich der Tur, welcher bei einem vorhandenen Dif f erenzdruck und 
deaktivierter Notrutschenauslosung zu blinken beginnt . Dem Be- 
diener soil so signalisiert werden, da£ eine Betatigung der Tur 
potentiell gefahrlich ist und so lange unterbleiben sollte, bis 
der Druckausgleich stattgefunden hat. Dies ist fur ein normales 
Verlassen des Flugzeuges unbedenklich. Fur den Fall einer Not- 
evakuierung des Flugzeuges, bei der alle Insassen innerhalb von 
90 Sekunden das Flugzeug verlassen haben mussen, wiirden unge- 
schulte Personen wie Passagiere die Betatigung der Tiiren auf- 
grund der blinkenden Warnlampe unterlassen. Die Konsequenz dar- 
aus ware eine stark verzogerte Evakuierung. 

Weiterhin ist durch die notwendige elektrische Energieversor- 
gung die Warnfunktion der blinkenden Lampe auf Szenarien be- 
schrankt, in welchen eine Stromversorgung aus dem Bordnetz oder 
einer autonomen Versorgungsquelle zu Verfugung steht . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es demnach, eine elek- 
trisch unabhangige und zuverlassige Vorrichtung zu konstruie- 
ren, welche geschulten Personen in direkter Abhangigkeit von 
der Bedienung des Turof f nungsmechanismus einen vorhandenen Dif- 
f erenzdruck anzeigt. Damit soil eine Moglichkeit geschaffen 
werden, ein Ablassen des Druckes zu veranlassen. 

Gleichzeitig darf die Vorrichtung in einer Notsituation nicht 
die Bedienung des Turof f nungsmechanismus beeintrachtigen, um 
eine rasche Evakuierung aller Insassen im Notfall zu ermogli- 
chen . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch die im Patentanspruch 
1 genannten MaSnahmen gelost . 

Mit der erf indungsgemaSen Warnvorrichtung wird ein akustisches 
Warnsignal erzeugt, welches durch den Druckausgleich zwischen 
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Kabine und Umgebung ausgeldst wird. Das akustische Signal wird 
durch ein Ventil erzeugt, dessen Offnen und SchlieSen durch die 
Bedienung des Turof f nungsmechanismus gesteuert wird- Dabei ist 
nach Anspruch 1 insbesondere vorteilhaft, dafi die Anlage ohne 
elektrische Stromversorgung auskotnmt und vollig autark arbei- 
tet. Das Wahrnehmen des Signals ist nicht richtungsgebunden, 
das heifit eine bestitrante Ausrichtung des Korpers urn die Warnung 
wahrzunehmen, ist nicht erf orderlich. Die Warnung wird eben- 
falls nicht durch Lichtverhaltnisse zu unterschiedlichen Tages- 
zeiten oder schlechte Beleuchtungsverhaltnisse beeintrachtigt . 
Ein erheblicher Vorteil ist, daS die Warnung direkt gekoppelt 
ist an eine Bedienungshandlung an der zu offnenden Tiir. 

Uberdies werden Fehlmeldungen ausgeschlossen und die Warnvor- 
richtung erreicht eine sehr hohe Zuverlassigkeit . 

Die Kopplung der Ventilof f nung an die Betatigung des Tiiroff- 
nungstnechanismus unabhangig von der Stellung der Notrutschen- 
auslosung der Flugzeugtur erlaubt dem Bediener (Flugbegleiter) 
ein Erkennen des Wirkzusammenhangs und ein Veranlassen der Off- 
nung der AuslaSventile des Flugzeuges. Hierdurch erhoht sich 
die Sicherheit fur das Kabinenpersonal deutlich. 

Gleichzeitig wird die Evakuierungsf ahigkeit des Flugzeuges 
nicht eingeschrankt, da ein Offnen der Tiir auch bei aktivierter 
Notrutsche moglich ist. 

Ein weiterer Vorteil dieser Losung ist die Moglichkeit, insbe- 
sondere fiir schon in Dienst befindliche Flugzeuge die erfin- 
dungsgemaSe Warnvorrichtung zusatzlich oder alternativ zu be- 
reits bestehenden Warnmechanismen an den Flugzeugturen nachru- 
sten zu konnen. 



WO 2004/022425 




YDE2003/002906 



4 



Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Anspruchen 2 bis 19 angegeben. Weitere Einzelheiten 
und Vorteile ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung 
von Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung. 

In den Unteranspruchen 2 und 3 sind Moglichkeiten fur eine aku- 
stische warnung eines Bedieners einer Flugzeugtiir genannt . 

Die Unteranspriiche 4 bis 7 ermoglichen ein rechtzeitiges Unter- 
brechen des Of f nungsvorganges der Flugzeugtiir, wenn ein Diffe- 
renzdruck auftritt und die Warnvorrichtung im direkten Zusam- 
menhang mit der Of f nungsmechanik f unktioniert . Mit dem Vorsehen 
eines zweistuf igen Ablaufs des Of f nungsvorganges, wobei die 
Kopplung der Ventilof f nung mit der ersten Stufe verbunden ist # 
beispielsweise durch Betatigen oder Entfernen eine Klappe, ist 
es sichergestellt , daB ein ungewolltes Offnen bei einer vorhan- 
denen Druckdif f erenz verhindert wird. 

Die Unteranspriiche 8 und 9 zeigen alternative Anordnungsmog- 
lichkeiten der Warnvorrichtung im Tiirbereich eines Flugzeug- 
rumpf es . 

Die vorteilhafte Weiterbildung gemaS des Anspruchs 10 ermog- 
licht eine Warnfunktion nicht nur auf akustischem Wege, sondern 
auch durch das Fuhlen einer zielgerichteten Luf tstromung . 

Im Unteranspruch 11 sind Ausbildungen einer Luftfuhrung im 
Flugzeugturbereich angegeben. 

Mit dem AnschluS der Warnvorrichtung an den AuSenhandhebelka- 
sten gemaS der Anspruche 12 bis 14 kann ein Loch in der Beplan- 
kung der Tiir vermieden werden. 

Weiterhin ist die Anordnung des Steuerungshebels in Wirkverbin- 
dung mit dem Ventil gemaS der Anspruche 15 bis 19 von hoher Be- 
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deutung. Durch die Art und die Anordnung des verwendeten Dicht- 
gummis und der weiteren Ventilbestandteile gemaS der Anspruche 
15 bis 17 wird erreicht, daS das Ventil sicher verschlossen ist 
und ein vorhandener Dif f erenzdruck stets das Dichtgummi bela- 
stet und somit die Ausstromof f nung im ventil sicher verschlieSt 
sowie das Offnen des Ventils mit einem akustischen Signal ver- 
bunden ist, wenn ein Dif f erenzdruck besteht . Ebenso von Vorteil 
ist der entstehende Gerauschpegel bei der Erzeugung des Zi- 
schens / Rauschens hinter der Turinnenverkleidung, da hierdurch 
auf einen Durchbruch zur Weiterleitung des Gerausches verzich- 
tet werden kann. Die Schallisolierung der Tur wird also nicht 
beeintrachtigt . 

Durch die vorgeschlagene Anordnung nach den Anspruchen 18 und 
19 wird sichergestellt, daS der Verriegelungsvorgang der Tiir 
durch die Warnvorrichtung nicht beeintrachtigt wird, sondern 
ihn zusatzlich zu den bereits vorhandenen Elementen noch unter- 
stutzt sowie beim Of f nungsvorgang noch ausreichend Reaktions- 
zeit f iir einen Benutzer zur Verf ugung steht . 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung darge- 
stellt, welche nachstehend anhand der Figuren 1 bis 7 naher be- 
schrieben werden. In den Figuren sind gleiche Bauteile mit 
gleichen Bezugszeichen versehen. 

Es zeigen: 

Figur 1 die schematische Ansicht einer erf indungsgemaBen Vor- 
richtung zum Warnen in einer ersten Ausfuhrungsf orm, 

Figur 1A eine Ausgestaltung der ersten Ausfuhrungsf orm der 
Warnvorrichtung gemaS Fig. 1/ 
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Figur 2 die Innenansicht einer Passagiertiir mit einer vorhan- 
denen Tiirof f nungsmechanik, wobei der Schnitt Al-Al 
sich auf einen moglichen Einbauort fiir die Vorrich- 
tung zum Warnen in einer zweiten Ausfuhrungsf orm als 
pneumatischer Restdruckanzeiger bezieht, 

Figur 3 den gesamten Mechanismus des pneumatischen Restdruck- 
anzeiger s am Einbauort in einer Schnittdarstellung, 
die in Figur 2 mit Schnitt Al-Al bezeichnet ist, 

Figur 4 das Detail Z gemaS Figur 3 mit der Darstellung eines 
Ventils zur Steuerung eines akustischen Warnsignals 
in geschlossener Position sowie der zur Steuerung 
notwendige Hebel auf der Verriegelungswelle, 

Figur 5 das Detail Z gemafS Figur 3 mit der Darstellung des 
Ventils zur Steuerung des Warnsignals in geoffneter 
Stellung, 

Figur 6 die Draufsicht auf einen unteren Flansch mit einer 
DurchlaEof fnung am AuSenhandhebelkasten und 

Figur 7 die Draufsicht und eine weitere Schnittansicht vom 
geschlossenen Ventil und dem Steuerhebel. 



In der Figur 1 ist schematisch eine erf indungsgemaSe Vorrich- 
tung zum Warnen 10 in einer ersten Ausfuhrungsf orm - ausgebil- 
det als akustische Restdruck- Warnanlage mit einem Bedienungs- 
hebel an der AuSenseite eines Flugzeuges - dargestellt. Die 
Warnanlage 10 ist in dem gezeigten ersten Ausfuhrungsbeispiel 
in eine Tiir 1 integriert, was insbesondere den Vorteil bietet, 
daS keine weiteren Installationen auSerhalb der Tiir 1 in einer 
Rahmenstruktur notwendig sind. Statt einer Tiir 1 sind auch an- 
dere Offnungen, wie beispielsweise Fenster oder Klappen denk- 
bar, die SchlieSmechanismen aufweisen und an denen eine Druck- 
differenz auftreten kann. Die Tur 1, ein Tiirrahmen 2 und eine 
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Dichtung 3 bilden die Barriere zwischen dem niedrigen Druck 
(AuSenumgebung A) und dem hoheren Druck (Passagierkabine P) . 
Beispielsweise sind Flugzeugtiiren derartig auf gebaut . Eine not- 
wendigerweise vorhandene Tiiraufhangung und eine ebenfalls not- 
wendigerweise vorhandene Tur-Verriegelungsmechanik sind in die- 
ser Ausfuhrungsform nicht mit dargestellt. Auch nach der Lan- 
dung des Flugzeuges kann noch eine Druckdif f erenz zwischen Pas- 
sagierkabine und der Umgebung auftreten. Die gezeigte Tur 1 hat 
eine Of fnungsrichtung hin zu dem niedrigeren Druck (AuSenumge- 
bung A) , was zum Schutz fur den Bediener eine Warnanlage 10 er- 
forderlich macht. Die Warnanlage 10 kann nicht nur auf der Sei- 
te mit dem niedrigeren Druck A angeordnet sein, sondern be- 
darfsweise auch beidseitig oder auf der mit hoherem Druck (P) 
beauf schlagten Seite* Die erf indungsgemaSe Restdruck-Warnanlage 
10 besteht aus einem LufteinlaS 7, einem Ventil 5, einer Luft- 
fuhrung 6 in der Ausgestaltung eines Verbindungsrohres und ei- 
ner Pfeife 8. Das Ventil 5 ist uber eine mechanische Verbindung 
9 mit einem Tiirbedienhebel 4 verbunden. In der gezeigten Dar- 
stellung ist der Tiirbedienhebel 4 auf der Seite des niedrigeren 
Druckes (A) angebracht, es sind jedoch genauso Ausfuhrungen 
moglich, die den Tiirbedienhebel 4 auf der Seite des hoheren 
Druckes (P) vorsehen. Weiterhin sind Ausfuhrungen denkbar, die 
je einen Bedienhebel 4 auf beiden Seiten der Tur 1 aufweisen. 
Die Energie, die zum Erzeugen der Warming notwendig ist, wird 
aus der Druckdif f erenz zwischen P und A gewonnen. Dieses Prin- 
zip beinhaltet den Vorteil, daS die Vorrichtung zum Warnen de- 
aktiviert ist, wenn kein Dif f erenzdruck auftritt* Es ist wei- 
terhin von Vorteil, daS die Anlage 10 ohne eine Energiequelle 
auskommt und vollig autark arbeitet. 

Eine Anordnung der Vorrichtung 10 auch neben der Tur 1, d.h. 
m6glicherweise im Tiirrahmen 2 oder in (nicht gezeigten) Wand- 
elementen im Tiirbereich sind ebenfalls als Ausfiihrungsf ormen 
denkbar . 
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Die Wirkungsweise der Warnanlage 10 wird nachfolgend beschrie- 
ben: 

Das Ventil 5 ist bei geschlossener und verriegelter Tur 1 ge- 
schlossen. Wenn eine Person die Tur 1 mittels des Ttirbedienhe- 
bels 4 off net, wird vor dem Of f nungsvorgang uber die mechani- 
sche Verbindung 9 das Ventil 5 geoffnet. Die mechanische Ver- 
bindung 9 kann ausgebildet sein als ein Bowdenzug bzw. ein 
Seilzug, als ein Hebel-/ Gestange-Mechanismus oder als ein Ge- 
triebe (z. B. Zahnrad) - Mechanismus oder iiblicherweise bekannte 
Stelleinrichtungen konnen Verwendung finden. Der Ttirbedienhebel 
4 sowie die mechanische Verbindung 9 sind so eingestellt, daS 
das Ventil 5 geoffnet wird bevor die Tur 1 entriegelt ist und 
sich eventuell selbst durch den Dif f erenzdruck P - A off net. 
Ist kein Dif f erenzdruck zwischen P und A vorhanden, erfolgt 
auch keine Warnung und der Bediener kann den Of f nungsvorgang 
fortsetzen. Ist jedoch ein Dif f erenzdruck P - A vorhanden, 
kommt es zu einer Luftstromung durch den LufteinlaS 7, das nun 
offene Ventil 5, das Verbindungsrohr 6 und der Pfeife 8. Die 
Luftstromung durch die Pfeife 8 erzeugt ein lautes Gerausch als 
Warnung. Mit einem derartigen akustischen Signal ist der Bedie- 
ner vor einem Entriegeln und Offnen der Tur 1 gewarnt . In Kom- 
bination mit dem akustischen Signal oder entsprechend auch als 
alleiniges Mittel kann durch eine geschickte Anordnung des Ver- 
bindungsrohres 6 die Luftstromung durch den Ttirbedienhebel 4 
oder in Richtung des Bedienhebels 4 auf die Hand des Bedieners 
geleitet werden, wenn die , Bedienung auf Seiten des niedrigeren 
Druckes (AuBenumgebung A) erfolgt. Anstatt des Verbindungsroh- 
res 6 sind auch jegliche andere Luf tfuhrungskanale denkbar. Je- 
der Turbediener wird instinktiv das Spuren des Luftstroms 
und/oder das Auftreten eines lauten und uberraschenden Ge- 
rauschs mit der gerade begonnenen Tatigkeit in Zusammenhang 
bringen und diese sofort unterbrechen . Durch den unmittelbaren 
Zusammenhang zwischen seiner Tatigkeit und dem auftretenden 
Warns ignal ist fur einen Bediener der Tur der kausale Zusammen- 
hang verstandlich. In einfacher Weise kann wirkungsvoll ein 
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Warnsignal erzeugt werden, welches auf die Gefahr eines unge- 
wollten schlagartigen Offnens der Tiir und damit auf eine Ge- 
fahrdung des Bedieners hinweist. 



Es ist vorgesehen, den Turof f nungsmechanismus so auszubilden, 
daS nach Aktivierung der Warnanlage 10 noch ausreichend Reakti- 
onszeit verbleibt um den Turof fnungsvorgang zu unterbrechen be- 
vor die Tur sich off net Oder geoffnet werden kann. In einer in 
Fig . 1A dargestellten Abwandlung der ersten Ausfuhrungsf orm ist 
dafur ein zweistufiger Betatigungsmechanismus vorgesehen. Eine 
Klappe 4A, die den Zugang zu dem Of f nungshebel 4 freigibt, ist 
zuerst zu offnen. Die mechanische Verbindung 9A zur Aktivierung 
der Warnanlage 10 ist mit dieser Klappe 4A verbunden, d.h. be- 
vor der Turof f nungshebel 4 bedient wird, kann die Warnanlage 10 
ein Signal zur Warnung abgeben. In einer weiteren Ausgestaltung 
der Erfindung kann ein zweistufiges Offnen derartig ablaufen, 
daS ein Offnen des Hebels bis zu einer ersten Position erfolgt, 
hier auf ein entsprechendes Signal reagiert werden kann und 
dann - moglicherweise nach Uberwindung einer Sperre - das Off- 
nen der Tur erfolgt. Die erf indungsgemaSe Vorrichtung 10 kann 
in einer weiteren Ausfuhrungsf orm auch als eine Erganzung zu 
vorhandenen Druckdif f erenz-Warnanlagen vorgesehen sein. 

In den Figuren 2ff. ist in einer konstruktiven Umsetzung der 
erf indungsgemaSen Idee eine zweite Ausfuhrungsf orm der Vorrich- 
tung zum warnen dargestellt. Figur 2 zeigt den grundlegenden 
strukturellen Aufbau einer Flugzeugtur 1 sowie einer Turoff- 
nungsmechanik 100 zum Offnen und SchlieSen der Flugzeugtur 1. 
An der Turof fnungsmechanik 100 ist erf indungsgemaS eine pneuma- 
tische Restdruckanzeige 2 00 als zweite Ausfuhrungsf orm der 
warnvorrichtung (gezeigt in Fig. 3) vorgesehen, welche eine 
mogliche Druckdif ferenz zwischen der Flugzeugkabine eines Flug- 
zeuges und der Umgebung signalisiert , wenn nach der Landung ein 
Offnen der Flugzeugtur erfolgen soli. Die Anwendbarkeit des er- 
f indungsgemaEen Mechanismus zum Warnen vor Dif f erenzdruck ist 
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aber nicht nur auf Tilren begrenzt, sondern ist auch fur Tore, 
Fenster und Klappen moglich. 

Fur die Turoffnung der Flugzeugtur 1 von innen ist es notwen- 
dig, den inneren Handhebel 102 nach oben zu Ziehen, um die 
Handhebelwelle 103 in Rotation (gegen den Uhrzeigersinn) zu 
versetzen. Diese treibt eine Verbindungsstange 104 an, welche 
die Verriegelungswelle 105 ihrerseits in Rotation (im uhrzei- 
gersinn) versetzt. Die Drehung der Handhebelwelle 103 und der 
Verriegelungswelle 105 ist dabei bis auf die Drehrichtungen 
gleich. Der Schnitt Al-Al in Figur 1 (siehe auch Figur 3) be- 
zeichnet eine mogliche Position fur die erf indungsgemaSe Vor- 
richtung 2 00 zum Warnen vor Dif f erenzdruck. Der Bereich des 
AuSenhandhebelkastens 106 als mogliche Position einer DurchlaS- 
offnung 2 06 von AuSenumgebung A und der Passagierkabine P in- 
nerhalb eines Flugzeugrumpf es befindet sich am unteren Ende 
dieser Schnitt fuhrung . 

Figur 3 zeigt den kompletten Mechanismus der Warnvorrichtung 
200 im Schnitt Al-Al. Er besteht aus einem am AuSenhand- 
hebelkasten 106 befestigten Flansch 210 mit einer DurchlaSoff- 
nung 206 in den Hebelkasten 106. Vom Flansch 210 fiihrt ein Rohr 
207 zu einem Ventil 209, welches durch einen Steuerhebel 208 
reguliert wird, der durch die Rotation der Verriegelungswelle 
105 angetrieben wird. Das Rohr 2 07 kann auch in einer flexiblen 
Ausfuhrung als Luf tfuhrungsschlauch/-kanal ausgebildet sein. 
Dreht die Verriegelungswelle 105 der Turof f nungsmechanik 100 im 
Zuge des Turoffnung svorganges im Uhrzeigersinn, so offnet der 
Steuerhebel 208 das Ventil 209. Die Luft stromt dann aus der 
Passagierkabine P durch das Ventil 209, das angeschlossene Rohr 
207, die DurchlaSof fnung 206 und den unteren Flansch 210 in den 
Handhebelkasten 106 und von dort in die AuSenumgebung A. Dabei 
wird am Ventil 2 09 ein akustisches Warns ignal, vorzugsweise ein 
zischendes/rauschendes Warngerausch erzeugt. Mit einem derarti- 
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gen AnschluS der Warnvorrichtung 200 an dem AuSenhandhebelka- 
sten 106 ist vorteilhaft ein Loch in der Beplankung der Flug- 
zeugtur 1 vermieden. Ebenso von Vorteil ist der entstehende Ge- 
rauschpegel bei der Erzeugung des Zischens/Rauschens hinter ei- 
ner Tiirinnenverkleidung (nicht gezeigt) , da hierdurch auf ei- 
nen Durchbruch zur Weiterleitung des Gerausches verzichtet wer- 
den kann. Die Schallisolierung der Tur wird also nicht beein- 
trachtigt . Das Gerausch ist uberdies auch aufierhalb der Kabine 
hdrbar . 



In der Figur 4 ist die genaue Wirkungsweise der Warnvorrichtung 
2 00 anhand der vergroSerten Darstellung des Details Z gemS.£ Fi- 
gur 3 erkennbar. Das Ventil 209 ist an der Flugzeugturstruktur, 
einem Trager 110, angeordnet und wird durch den Steuerhebel 208 
gedffnet oder geschlossen. Die Bewegung des Steuerhebels 2 08 
ist direkt an die Drehung der Verriegelungswelle 105 gekoppelt. 
Die Figur 4 zeigt die geschlossene Position des Ventils 2 09 , in 
welcher die Todpunkt-Uberschreitung des Steuerhebels 208 dafur 
sorgt, daS die Verriegelungswelle 105 unter keinen Umstanden 
durch die Warnvorrichtung 2 00 mit einem Moment belastet werden 
kann, das versucht die Verriegelungselemente der Turof f nungsme- 
chanik 100 zu entriegeln. Mit der dargestellten Anordnung wird 
sichergestellt , daS die Verriegelung der Tur durch die Warnvor- 
richtung 2 00 nicht beeintrachtigt wird, sondern sie sogar zu- 
satzlich zu den bereits vorhandenen Elementen unterstutzt. Das 
Ventil 209 besteht aus dem Ventilf lansch 213, in den der Ver- 
bindungsstutzen 214 zum Rohr 2 07 direkt eingeschraubt werden 
kann, einer Schraubendruckf eder 216, einem Gleitbolzen 215 mit 
angeschlossenem Dichtgummi 217 und einem Ventilgehause 211. 

Die Anordnung der genannten Komponenten erfolgt so, daS die 
Schraubendruckf eder 216 auf dem Ventilf lansch 213 zentriert 
wird und versucht den Gleitbolzen 215, welcher seinerseits im 
ventilgehause 211 zentriert ist, nach oben zu drucken, urn damit 
das Dichtgummi 217 vom Ventilf lansch 13 abzuheben und somit das 
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Ventil 209 zu 6ffnen. Dies wird durch den Steuerhebel 2 08 ver- 
hindert, an dessen freien Ende sich eine Rolle 218 befindet und 
welcher in der geschlossenen Position des Ventils 209 auf den 
Gleitbolzen 215 driickt . Anstelle der Schraubendruckf eder 216 
ist auch eine Federbelastung durch andere Federarten moglich, 
wobei der Gleitbolzen dann ent fallen kann oder durch ein ande- 
res mechanisches Element (z.B. eine Klappe) zum Verschliefien 
der Ausstromof fnung ersetzt wird. 

Das Ventilgeh&ase 211 hat vier Einstromof f nungen 212, die in 
Umfangsrichtung verteilt sind und nach dem Offnen des Ventils 
209 das zischen / Rauschen als akustische Warnung erzeugen. 

In geschlossener Stellung des Ventils 209 ist das Dichtgummi 
217 durch den Druckunterschied zwischen Passagierkabine P und 
AuSenumgebung A belastet . Hierdurch wird die Dichtsicherheit 
weiter erh6ht, da das flexible Dichtgummi 217 zusatzlich zum 
Druck, welcher durch den Steuerhebel 2 08 auf den Gleitbolzen 
215 ausgeubt wird, belastet ist. 

in Figur 5 ist das Ventil 209 in geoffneter Stellung gezeigt. 
Durch Drehung der Verriegelungswelle 105 wahrend des Turoff- 
nungsvorganges wird der Steuerhebel 2 08 in diese entriegelte 
Position bei Erreichen der Endposition des Innenhandhebels 102 
gebracht. Diese Bewegung geschieht genauso bei Betatigung des 
AuSenhandhebels, da bei Betatigung des Aufienhandhebels der In- 
nenhandhebel synchron mitdreht . 

In dieser Stellung ist die Tiir 1 durch die Elemente der Turoff- 
nungsmechanik 100 vollstandig entriegelt, angehoben und kann 
geoffnet werden. Da diese Position ungeeignet ist 7 noch eine 
Warnung mittels der Warnvorrichtung 200 an den Bediener zu ge- 
ben # wenn ein Druckunterschied zwischen der Passagierkabine und 
der Aufienumgebung besteht, greift die Warnung bei einer sehr 
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viel fruheren Hebelstellung ein, so daS dem Bediener genug Zeit 
bleibt seine Tiirof fnungshandlung rechtzeitig abzubrechen. 

Wie aus den Figuren 4 und 5 ersichtlich ist, beginnt der Steu- 
erhebel 208 das Ventil 209 bereits in dem Moment zu offnen, in 
dem er sich aus der Todpunktlage hinaus gedreht hat und an der 
runden Flanke des Gleitbolzens 215 ablauf t . Parallel hierzu be- 
wegt sich der Gleitbolzen 215 , angetrieben durch die Schrauben- 
druckfeder 216, nach oben und off net so den DurchlaS im Ventil- 
flansch 213. Der Steuerhebel 208 gibt also das Ventil 209 schon 
vollstandig f rei (=>Warngerausch) , wenn die Tiir 1 noch nicht 
angehoben und noch nicht vollstandig entriegelt ist . Dadurch 
entsteht ein Handlungsspielraum fur den Bediener der Tiir, in 
welchem er sich entscheiden kann den Tiirof f nungsvorgang auf- 
grund des vorhandenen Dif f erenzdrucks abzubrechen. 

Zur weiteren erlauternden Darstellung der erf indungsgemciSen 
Warnvorrichtung 200 ist in Figur 6 der untere Flansch 210 in 
einer Draufsicht gezeigt. Mit dem Flansch 210 ist das Rohr 207 
mit einer DurchlaSof f nung 206 zum AuSenhandhebelkasten 106 an 
der Turstruktur der Passagiertur 1 posit ioniert und vorzugswei- 
se mittels Bef estigungsmitteln 219 verschraubt . 

Es sind jedoch auch weitere Positionen an der Turstruktur denk- 
bar, beispielsweise seitlich Oder unterhalb des AulSenhandhebel- 
kastens . 

In Figur 7 ist in erg&nzenden Ansichten die Bef estigungsweise 
des Ventils 209 am Trager 110 der Turstruktur gezeigt. In der 
Schnittansicht Bl-Bl ist das geschlossene Ventil 2 09 darge- 
stellt, wobei das SchlieSen durch Andrucken des Gleitbolzens 
215 mittels der Rolle 218 vom Steuerhebel 208 erreicht wird. In 
der Draufsicht sowie in der Seitenansicht ist gezeigt, daS in 
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der gezeigten Ausfiihrungsf orm als Bef estigungsmittel 22 0 
Schraubverbindungen zur Anwendung kommen. 
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P. 



Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Warnen vor Dif f erenzdruck beim Offnen 
einer druckbeauf schlagten VerschlieSeinrichtung (1) ei- 
ner Offnung im Flugzeugrumpf mitt els einer Offnungsme- 
chanik (4; 100, 105), dadurch gekennzeichnet , daS eine 
Luftfuhrung (6; 206, 207) von der Seite mit hoherem 
Druck ( P) zur Seite mit niedrigerem Druck (A) vorgese- 
hen ist, die durch ein Ventil (5; 209) verschlieSbar 
ist, wobei das Ventil (5; 209) mit einem in Wirkverbin- 
dung mit der Of f nungsmechanik (4/ 100, 105) stehenden 
Steuerhebel (4/ 2 08) steuerbar ist und beim Offnen des 
Ventils (5/ 209) und einem bestehenden Dif f erenzdruck 
ein akustisches Signal erzeugt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS das ventil (5) mit einer Signalerzeugungseinrich- 
tung (8) verbunden ist, beispielsweise einer Pfeife zum 
Erzeugen eines akustischen Signals. 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS das Ventil (5) selbst Mittel zum Erzeugen eines 
akustischen Signals, beispielsweise ein Zischen oder 
Rauschen, auf weist . 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Steuerhebel (4) als ein Turbe- 
dienhebel ausgebildet ist, welcher iiber eine mechani- 
sche Verbindung (9) , wie ein Bowdenzug oder ein Seilzug 
oder ein Hebel- / Gestange- Mechanismus oder ein Ge- 
triebe, mit dem Ventil (5) in Wirkverbindung steht. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS bei Betatigung des Steuerhebels (4) 
ein erster Zustand erreicht ist, bei dem das Ventil (5) 
offnet und bei einem vorhandenem Dif f erenzdruck ein 
akustisches Warnsignal vorgesehen ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daS das Betatigen des Steuermittels in einen zweiten 
Zustand erfolgt, wenn kein Dif f erenzdruck vorliegt und 
damit der Of f nungsvorgang fortsetzbar ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, da6 das Of fnungsmittel weiterhin eine 
Klappe (4A) auf weist, die den Tiirbedienhebel abdeckt 
und eine Wirkverbindung (9A) zwischen Ventil (5) und 
Klappe (4A) vorgesehen ist, wobei bei Betatigung der 
Klappe (4A) das Ventil (5) geoffnet wird. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Luftfuhrung (6) in der Tur (1) 
vorgesehen ist. 
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9. Vorrichtung nach einem der Ansprxiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Luftfuhrung (6) in einem die 
Tur (1) umschlieSenden Turrahmen (2) vorgesehen ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Luftfuhrung (6) und/oder die 
Signalerzeugungseinrichtung (8) die Luf tstromung bei 
einem Dif f erenzdruck gezielt in Richtung der bedienen- 
den Hand leitet. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daE die Luftfuhrung als Verbindungsrohr 
(6) oder als ein andersartiger Luftkanal ausgebildet 
ist . 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Luftfuhrung von der Passagier- 
kabine (P) uber eine DurchlaSof f nung (206) in einer 
Flugzeugtur (1) im Bereich des Handhebelkastens (106) 
zur AuSenumgebung (A) vorgesehen ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1, 8 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Luftfuhrung uber das Ven- 
til (209) und einer angeschlossenen Luf tfuhrungsein- 
richtung (207) zur Durchlafiof f nung (206) erf olgt . 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, daS mittels eines Flansches (210) 
die Luf tfuhrungseinrichtung (207) an der Turstruktur 
(110) im Bereich des Handhebelkastens (106) positio- 
niert ist . 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Steuerhebel (208) an seinem 
freien Ende mit einer Rolle (218) versehen ist, die zum 
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SchlieSen des Ventils (209) einen Gleitbolzen (215) mit 
angeschlossener Dichtung (217) an einen Ventilf lansch 
(213) drxickt sowie zum Offnen des Ventils (209) der fe- 
derbelastete Gleitbolzen (215) durch Drehung des Steu- 
erhebels (208) freigegeben wird und damit eine Aus- 
strom6ffnung im Ventilf lansch (213) freigibt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , 
daS die Offnung im Ventilf lansch (213) , Einstromoff nun- 
gen (212) am Ventilgehause (211) sowie der Dichtgummi 
(217) zum Erzeugen eines zischenden/rauschenden akusti- 
schen Signals ausgebildet sind. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 Oder 16, da- 
durch gekennzeichnet, daS der Dichtgummi (217) bei ei- 
ner vorhandenen Druckdif f erenz in Richtung der Aus- 
stromoffnung des Ventils (209) belastet ist und damit 
zusatzlich zum Druck des Gleitbolzens (215) die Offnung 
verschlieSt . 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Steuerhebel (208) an der Ver- 
riegelungswelle (105) der Turof f nungsmechanik (100) an- 
geordnet ist und durch Drehung der Verriegelungswelle 
(105) das freie Ende des Steuerhebels (208) in einer 
Kreisbahn bewegt wird, wobei ein Offnen des Ventils 
(2 09) erfolgt bevor die Turof f nungsmechanik (100) die 
Flugzeugtiir (1) vollstandig freigibt. 



19. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS fur den geschlossenen Zu- 
stand des Ventils (209) eine Todpunkt-Uberschreitung 
des Steuerhebels (208) auf der Bewegungsbahn des freien 
Endes des Hebels (208) vorgesehen ist. 
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